










































































El  Laboratorio  de  Modelización  Virtual  de  la  Ciudad  (LMVC)  fue  creado  en  el  año  2000,  como  una 
iniciativa del Centro Específico de  Investigación de  la Universidad Politécnica de Cataluña, Centro de 



























El  uso  del  escáner  láser  terrestre  en  últimos  años  ha  sufrido  un  gran  incremento  en  diversas 
aplicaciones. La  tecnología no es nueva, existiendo gran variedad de metodologías para  las diferentes 
aplicaciones.  Aunque  la  etapa  de  toma  de  datos  es  relativamente  rápida  y  sencilla,  el  post  proceso 
resulta costoso. Son varios los programas que hay que conocer y utilizar para poder generar resultados 
útiles.  Los  procedimientos  para  transformar  los  datos  que  toman  los  escáneres  directamente  en 
modelos optimizados pueden volverse extremadamente largos. Por esta razón se propone, el uso de un 
modelo  de  nube  de  puntos  denso  como  resultado  final  en  vez  de  un  modelo  de  polígonos  y/o 
superficies.  No  se  pretende  demostrar  que  un  modelo  de  puntos  puede  sustituir  a  un  modelo  de 



























El uso del escáner  láser  terrestre para medir  la  forma y  la geometría a nivel arquitectónico y urbano 





obtenida,  sobre  todo  en  función de  los propósitos planteados para  casos de  estudio  e  investigación 
específicos,  tanto  a  nivel  arquitectónico  como  a  escala  urbana. Una  solución  relativamente  rápida  y 
eficaz es el uso de nubes de puntos densas y optimizadas para la obtención de distintas informaciones, 
entre ellas la reproducción de los planos y de las fachadas de entornos naturales y edificaciones a escala 
urbana  como  orto  imágenes  en  entornos  CAD.  Esta  solución,  propuesta  por  el  Laboratorio  de 
Modelación Virtual de  la Ciudad, es  la utilizada para el  levantamiento del proyecto del Penya‐segat de 
Montjuïc. 
La  información generada y  las  fichas obtenidas  confirman el  valor  y utilidad de  la explotación de  los 
modelos de nubes de puntos densos en  todos  los  casos en  los que hace  falta  información de  forma 
rápida  y  sencilla,  en  un  entorno  fácilmente  manipulable  y  amigable  por  lo  que  no  se  requieren 
conocimientos especializados. Por otro lado, una nube de puntos densa y optimizada es una base sólida 




modelo de puntos denso  georreferenciado  con  color,  el  cual puede  integrarse  con otros  formatos  y 




proceso. Se discute  la  correcta distribución de posiciones,  la  resolución de  captura,   el proceso en  la 
toma  de  imágenes  digitales,  el  post  proceso  de  la  toma  de  datos  espaciales  e  imágenes  y  la 
georreferenciación y verificación del modelo con equipos de apoyo tradicionales.  
La  segunda  parte  trata  sobre  la  explotación  del  modelo  de  nube  de  puntos;  generación  de 
ortoimágenes,  videos,  extracción  de  curvas  de  nivel,  medidas  simples  y  la  generación  de  Modelos 
Digitales  de  Terreno  para  poder  utilizar  posteriormente,  en  escalas  arquitectónicas  en  Sistemas  de 
Información Geográfica.  
Por  último  se  discuten  los  problemas  de  los  levantamientos  de  entornos  urbanos  complejos  y  las 



















La  geomorfología  del  sector  se  caracteriza  por  zonas  excavadas  y  taludes,  acumulación  de  rocas, 
escombros y vertientes poco modificadas. 




zona norte, por  la parte  restringida del puerto; en  la  zona  sur por el  límite  físico del  cementerio de 
Montjuïc; a oeste, por el propio desnivel del acantilado, y finalmente a la zona este, por la Avenida de 
Can Tunis.  La zona analizada se caracteriza no sólo por ser un ámbito degradado a nivel ecológico, sino 
también  debido  al  cruzamiento  de  infraestructuras  que  se  ubican  en  este  punto:  por  una  parte,  la 
presencia  elevada  de  la  Ronda  Litoral,  y  por  otra  parte,  y  en  su  zona  inferior,  una  red  interna  de 




Montjuïc  y  del  solar  descrito  anterioridad,  para  proteger  toda  esa  zona,  un  lugar  considerado  de 
paisajismo  singular  y  con  valores  biológicos,  geológicos  y  arqueológicos  a  nivel  local.  El  consistorio 
plantea  la  calificación  de  reserva  natural,  categoría  29  del  PGM,  en  toda  el  área  alrededor  del 
















medio de un escáner  láser 3D  (Riegl z420i) de  la fachada  frontal del Penya‐Segat de Montjuïc, para  la 
generación de ortoimágenes a partir del modelo de nube de puntos en formato JPG en un entorno CAD 
de: 
Alzado y planta general        (250m x 600m)   escala 1:500, 1 punto@20cm 
Alzado y planta detalle, 4 secciones  (30m x 400m)    escala 1:200, 1 punto@5cm 
 
Figura 07. Zona General ámbito de estudio        Figura 08. Zona de Detalle ámbito de estudio 
 
Entre los varios sistemas de escáner láser terrestre de alta precisión, de largo alcance y de libre contacto 
que hay  en  el mercado,  se utilizó  el  sistema 3D  LMS Riegl‐Z420i,  fabricado por  la  casa RIEGL  (Horn, 
Austria).  El  sistema  consta  de  un  distanciómetro  láser  que  proporciona  informaciones  métricas 
espaciales y  radiométricas  (x,y,z,i), un  software de procesamiento  (RiSCAN PRO), y una cámara  réflex 
digital calibrada de alta resolución. El funcionamiento del escáner láser es muy sencillo: el rayo láser es 















El  pre‐procesamiento  de  los  datos  incluye  la  reducción  de  ruido,  el  ajuste  del  color,  contraste  y 
luminosidad de  las  imágenes, el  coloreado de  las nubes de puntos y el  registro de  las posiciones del 








El post‐procesamiento de datos  incluye  la optimización de  la nube de puntos general y  la creación de 
secciones y ortoimágenes del terreno de estudio a una resolución de 50pix/cm para  la representación 






El modelo  de puntos  georreferenciado  se  completó  con un MDT  de  la  zona  de  estudio,  generado  a 
través de la herramienta de SIG, ESRI ArcScene, a partir de datos descargados desde la página web del 
ICC  (curvas de nivel y ortofotografía escala 1:5000). Las ventajas añadidas al uso de esta herramienta 
para  la creación de modelos digitales del  terreno, a diferencia de modelos  tradicionales de polígonos 
generados en plataformas CAD, es la posibilidad de realizar distintos tipos de análisis como: estudios de 
pendientes, estudios de visibilidad, así como evaluación de orientaciones y sombras. Además, el modelo 
de  terreno  obtenido  se  encuentra  en  el mismo  sistema  de  coordenadas  que  el modelo  de  puntos, 
permitiendo  de  esta  manera  una  fusión  automática  entre  los  dos  tipos  de  datos.  Finalmente,  la 












Lugar:         Penya – segat de Montjuïc 
Término Municipal:     Barcelona 
Comarca:       Barcelonés 
 




El modelo  final de nube de puntos  fue georeferenciado a  la base  topográfica  realizada por el  Institut 
Cartogràfic de Catalunya  (ICC) en noviembre de 2009. En  resumen,  los números del estudio  realizado 
son los que se muestran a continuación: 
 








La  reproducción  digital  del  penya‐segat  de  Montjuïc  permitirá  disponer  de  una  base  de  datos  que 
proporcione una plena comprensión del patrimonio natural como soporte, a cualquier planeamiento de 
proyecto o de  intervenciones futuras para su protección. Debido a su alto valor paisajístico, biológico, 
geológico  y  arqueológico,  era  importante medir  y modelar  la  totalidad del penya‐segat  con una  alta 
precisión.  En particular, el objetivo era la obtención de una gran cantidad de información métrica sobre 
elementos del penya‐segat, que presentaban dificultades para los sistemas de mediciones tradicionales, 










Como  se puede ver en  las  fichas a continuación,  la  información que  facilita el escáner  láser contiene 
todos los elementos necesarios para llevar la mayoría de los estudios requeridos para la redacción del la 
nueva calificación urbanística. El modelo de nube de puntos permite  la obtención de cualquier análisis 
del  conjunto:  estado  actual  de  la  zona  de  estudio,  vegetación,  presencia  de  preexistencias  en  el 
emplazamiento, límites geográficos y reales, y posicionamiento en detalle de infraestructuras, así como 
las relaciones que se establecen entre ellas y el ámbito de estudio. 
 
 
 
Laboratorio de Modelización Virtual de la Ciudad 
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Barcelona 08028 
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Figura 22. Imágenes del penya‐segat a partir de la nube de puntos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23. Imágenes del penya‐segat obtenidas mediante la nube de puntos y su vinculación con SIG 
